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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка и внедрение 
мероприятий по совершенствованию процессов аффинажного производства (на 
примере ОАО «Красцветмет»)» содержит 64 страницы текстового документа, 
19 иллюстраций, 7 таблиц, 12 формул, 33 использованных источника. 
АФФИНАЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, 
ИНФОРМАЦИЯ, ПИРОМЕТЛЛУРГИЯ, ДРАГОЦЕННЫЕ МЕТАЛЛЫ, РЕ-
КОМЕНДАЦИИ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ, КОНЦЕПЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ. 
Объект исследования – пирометаллургический передел ОАО «Красцвет-
мет». 
Цели работы: поиск путей по совершенствованию работы аффинажного 
производства. 
Задачи работы: 
 описание процессов участка плавки; 
 поиск проблем; 
 изучение причин; 
 предложение улучшений; 
 экономическая оценка эффективности предлагаемых нововведений. 
Актуальность темы работы определяется тем, что в настоящее время важ-
нейшей задачей каждого производства является неуклонное снижение себе-
стоимости продукции и увеличение рентабельности, а, следовательно, сниже-
ние издержек и повышение эффективности производственных процессов ста-
новится главной целью развивающегося предприятия. 
В итоге была разработана концепция создания программного обеспече-
ния, состоящая из трех этапов реализации, первый этап реализован, произведен 
экономический расчет рентабельности и срока окупаемости второго этапа кон-
цепции – автоматизированного создания суточных графиков плавки. Рекомен-
дуется дальнейшая разработка и внедрение в производственную систему пред-
ложенной концепции, для организации автоматизированного планирования 
деятельности пирометаллургического передела.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Выпускная квалификационная работа посвящена «Разработке и внедре-
нию мероприятий по совершенствованию процессов аффинажного производст-
ва на примере ОАО «Красцветмет»». Данная тема выбрана, в связи с необходи-
мостью улучшения производственных процессов большинства предприятий 
Российской Федерации. 
Актуальность темы работы определяется тем, что в настоящее время важ-
нейшей задачей каждого производства является неуклонное снижение себе-
стоимости продукции и увеличение рентабельности, а, следовательно, сниже-
ние издержек и повышение эффективности производственных процессов ста-
новится главной целью развивающегося предприятия. 
Объектом исследования данной выпускной работы является «Краснояр-
ский завод цветных металлов имени В.Н. Гулидова» (ОАО «Красцветмет») - 
крупнейший в мире завод по аффинажу золота, серебра и металлов платиновой 
группы. Предмет исследования - процесс переработки сырья и промежуточных 
продуктов на участке плавки. 
Повышение эффективности работы предприятия, без изменения объемов 
переработки, достигается за счет сокращения потерь, совершенствуя сущест-
вующие процессы. Поэтому целью написания работы являются поиск путей по 
совершенствованию работы аффинажного производства. Новизна данной рабо-
ты заключается в предложении системы планирования, неиспользуемой ранее 
на предприятии. 
Основные задачи выпускной квалификационной работы: 
 описание процессов участка плавки; 
 поиск проблем; 
 изучение причин выявленной проблемы; 
 предложение улучшений; 
 экономическая оценка эффективности предлагаемых нововведений. 
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В практической части работы для выполнения поставленных задач использова-
лись: 
 методы описания процессов: SIPOC, SADT-диаграммы, квалиграммы; 
 интервьюирование, хронометраж, визуализация данных - для выявле-
ния проблем существующих процессов; 
 «пять почему» - для выяснения причин выявленных проблем; 
 мозговой штурм - для разработки мероприятий по совершенствованию; 
 метод экономической оценки - для подтверждения эффективности. 
.  
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1 Описание теоретических вопросов  
1.1 Стратегический менеджмент 
Стратегическое планирование - это детализированное описание как дол-
госрочных целей, так и самой стратегии для их достижения. А стратегический 
менеджмент - процесс управления долгосрочными целями, стратегией и ее пре-
творением в жизнь. Таким образом, стратегический менеджмент определяется и 
человеческими аспектами менеджмента, и рынками, и предприятиями, и фи-
нансами. Эти три понятия тесно связаны друг с другом. Например, вряд ли бу-
дет успешной стратегия, которая сформулирована без предварительно проду-
манного способа ее осуществления. Стратегическое планирование - это больше 
чем обычная запись стратегии на бумаге: в нем должно быть уделено внимание 
культуре, структуре и системам в организации, так чтобы каждый элемент ор-
ганизации мог быть мобилизован для обеспечения эффективности стратегии. 
Стратегический менеджмент включает в себя и стратегию, и стратегическое 
планирование, но означает нечто большее: это тот способ, с помощью которого 
стратегия становится движущей силой в организации [1]. 
Ключевым элементом для эффективной стратегии являются долгосроч-
ные перспективы. Это не означает, что нужно буквально предполагать беско-
нечную протяженность стратегии во времени, но это значит, что любая страте-
гия должна способствовать движению организации к ее долгосрочным целям и 
что организация должна быть в более выгодном положении, чтобы достичь 
этих целей, возможно, в тот момент, когда стратегию необходимо будет корен-
ным образом изменить или вообще от нее отказаться. Несмотря на то что мно-
гое может различаться в зависимости от конкретной организации, следует от-
метить один важный момент: для коммерческих организаций долгосрочные це-
ли обычно включают в себя идею максимизации полезности для держателей 
акций, в то время как для благотворительных организаций или организаций го-
сударственного сектора экономики идея заключается в максимизации полезно-
сти учредителей или заинтересованных лиц [2]. 
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Конец XX – начало XXI веков ознаменованы активным развитием про-
цессных и проектных инструментов управления. В 80–90-е годы XX века инст-
рументами стратегического управления считались, прежде всего, процессные, 
такие как реинжиниринг, различные методики управления качеством (всеобщее 
управление качеством, 6 сигм и т.п.), бенчмаркетинг и т.п. Проекты же в основ-
ном использовались в операционной деятельности для планирования задач и их 
реализации в рамках установленного графика и бюджета и в компаниях научно-
технических отраслей. 
В конце XX века проекты стали все больше и больше использоваться при 
выводе новых продуктов и услуг на рынок, для реализации корпоративных из-
менений и т.п. Таким образом, проектный подход стал рассматриваться как ин-
струмент стратегического управления, что было связано с переходом к иннова-
ционной экономике, для которой характерен рост на основе инноваций и пре-
обладание радикальной стратегии развития как доминирующей [3]. 
Развитие обоих подходов привело к их конкуренции в качестве инстру-
ментов стратегического управления. До сих пор процессный и проектный под-
ходы рассматриваются как противоположные, предлагая компании выбрать в 
стратегическом управлении использование инструментов одного или другого 
[3]. 
Противопоставление процессного и проектного подходов в стратегиче-
ском управлении основано на решении, развиваться ли, используя имеющиеся 
внутренние ресурсы, или развиваться за счет внешних источников. Этот выбор 
уходит своими корнями в теорию развития организаций и (в последующем) в 
теорию организационного обучения. Многие теории XX века ставили организа-
ции перед выбором между поиском новых возможностей и использованием 
имеющихся ресурсов, в том числе Й. Шумпетер, Е. Пенроуз, Дж. Холланд, Т. 
Куран [3]. Этот выбор был четко сформулирован Дж. Маршем в начале 90-х го-
дов XX века в рамках теории организационного обучения. Дж. Марш побужда-
ет организации искать баланс между стратегией поиска (exploration) и стратеги-
ей использования (exploitation) [3]. 
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Данные концептуальные соображения вылились в используемые инстру-
менты управления. Если выбор остается за стратегией использования, то ком-
пания начинает заниматься оптимизацией бизнес-процессов, вводить различ-
ные системы управления производством (например, бережливое производство) 
и системы управления качеством (всеобщее управление качеством, 6 сигм). Ес-
ли же компания приняла решение руководствоваться стратегией поиска, то, 
безусловно, основу реализации будущей стратегии составят проекты [3]. 
Противопоставление двух подходов как инструментов стратегического 
управления более не является верным. В условиях инновационной экономики 
процессные инструменты оказываются более эффективными в операционном 
менеджменте, в то время как проектные доказали свою эффективность в каче-
стве инструментов реализации стратегии и стратегических изменений в органи-
зации. 
Для эффективной реализации стратегии необходимо использовать и про-
цессный подход в качестве операционной основы (для распределения людей, 
использования технологий и т.п.), и проектный – в качестве инструмента реали-
зации трансформации. В современных организациях управление, основанное на 
проектах, очень логично входит в систему стратегического управления компа-
нией, успешно сочетаясь с такими процессными инструментами, как система 
сбалансированных показателей. Соответственно, компании должны использо-
вать оба подхода, но в разных сферах управления [3]. 
1.2 Процессный подход 
Процессный подход это одна из концепций управления, которая оконча-
тельно сформировалась в 80-х годах прошлого века. В соответствии с этой кон-
цепцией вся деятельность организации рассматривается как набор процессов. 
Для того чтобы управлять, необходимо управлять процессами. Он стал одним 
из ключевых элементов улучшения качества [4]. 
Главное понятие, которое использует процессный подход – это понятие 
процесса. Существуют различные определения, но наиболее часто используется 
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определение стандарта ISO 9001 [5]. «Процесс - это совокупность взаимосвя-
занных и взаимодействующих видов деятельности, которые преобразуют входы 
в выходы». Важной составляющей процесса, которая не отражена в этом опре-
делении, является систематичность действий. Действия процесса должны быть 
повторяющимися, а не случайными [6]. 
Процессный подход был разработан и применяется с целью создания го-
ризонтальных связей в организациях. Подразделения и сотрудники, задейство-
ванные в одном процессе, могут самостоятельно координировать работу в рам-
ках процесса и решать возникающие проблемы без участия вышестоящего ру-
ководства. Процессный подход к управлению позволяет более оперативно ре-
шать возникающие вопросы и воздействовать на результат. 
В отличие от функционального подхода, управление процессами позволя-
ет концентрироваться не на работе каждого из подразделений, а на результатах 
работы организации в целом. Процессный подход меняет понятие структуры 
организации. Основным элементом становится процесс. В соответствии с од-
ним из принципов процессного подхода организация состоит не из подразделе-
ний, а из процессов [7]. 
Процессный подход основывается на нескольких принципах. Внедрение 
этих принципов позволяет значительно повысить эффективность работы, одна-
ко вместе с тем, требует и высокой корпоративной культуры. Переход от функ-
ционального управления к процессному требует от сотрудников постоянной 
совместной работы, несмотря на то, что они могут относиться к различным 
подразделениям. От того, насколько удастся обеспечить эту совместную рабо-
ту, будет зависеть «работоспособность» принципов, заложенных в процессный 
подход [8]. 
При внедрении управления по процессам важно придерживаться сле-
дующих принципов: 
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Принцип взаимосвязи процессов. Организация представляет собой сеть 
процессов. Процессом является любая деятельность, где имеет место выполне-
ние работ. Все процессы организации взаимосвязаны между собой. 
Принцип востребованности процесса. Каждый процесс должен иметь 
цель, а его результаты должны быть востребованы. У результатов процесса 
должен быть свой потребитель внутренний или внешний. 
Принцип документирования процессов. Деятельность по процессу необ-
ходимо документировать. Это позволяет стандартизовать процесс и получить 
базу для изменения и дальнейшего совершенствования процесса. 
Принцип контроля процесса. Каждый процесс имеет начало и конец, ко-
торые определяют границы процесса. Для каждого процесса в рамках заданных 
границ должны быть определены показатели, характеризующие процесс и его 
результаты. 
Принцип ответственности за процесс. В выполнении процесса могут быть 
задействованы различные специалисты и сотрудники, но отвечать за процесс и 
его результаты должен один человек [9]. 
Процессный подход придает единую направленность менеджменту и 
производству, которое, независимо от того, как структурируется организация, 
имеет, как правило, горизонтальную направленность и носит строго процесс-
ный характер. За счет сокращения иерархических уровней организационной 
структуры процессный подход позволяет упростить обмен информацией между 
различными подразделениями. Переход к процессному подходу позволяет рас-
сматривать деятельность в системе менеджмента качества не в статике, а в ди-
намике, когда деятельность в системе должна постоянно улучшаться на основе 
соответствующих измерений и анализа. 
Процессный подход акцентирует внимание менеджмента на взаимодейст-
вии подразделений и должностных лиц, что дает возможность устранять «ни-
чейные поля», т.е. участки деятельности, выпадающие из-под влияния системы 
менеджмента качества. Процессный подход характеризуется большей по срав-
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нению с функциональным подходом способностью к совершенствованию ме-
неджмента, что крайне важно в условиях возрастающей конкуренции, с кото-
рой постоянно сталкиваются организации. Процессный подход расширяет воз-
можности организаций в развитии их бизнеса. В соответствии с этим требова-
ние ISO 9001 о необходимости рассмотрения процессов с точки зрения добав-
ленной ценности можно считать одним из центральных в практике применения 
процессного подхода [10]. 
Процессный подход предполагает наличие ключевых элементов, без ко-
торых он не может быть внедрен в организации. Графическое представление 
процессного подхода на рисунке 1. 
К ключевым элементам относятся: вход процесса, выход процесса, ресур-
сы, владелец процесса, потребители и поставщики процесса, показатели про-
цесса. 
 
Рисунок 1 – Процессный подход 
Входами процесса являются элементы, претерпевающие изменения в ходе 
выполнения действий. В качестве входов процессный подход рассматривает 
материалы, оборудование, документацию, различную информацию, персонал, 
финансы и пр. 
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Выходами процесса являются ожидаемые результаты, ради которых 
предпринимаются действия. Выходом может быть, как материальный продукт, 
так и различного рода услуги или информация [11]. 
Ресурсами являются элементы, необходимые для процесса. В отличие от 
входов, ресурсы не изменяются в процессе. Такими ресурсами процессный 
подход определяет оборудование, документацию, финансы, персонал, инфра-
структуру, среду и пр. 
Владелец процесса – процессный подход вводит это понятие как одно из 
самых главных. У каждого процесса должен быть свой владелец. Владельцем 
является человек, имеющий в своем распоряжении необходимое количество ре-
сурсов и отвечающий за конечный результат (выход) процесса. 
У каждого процесса должны быть поставщики и потребители. Поставщи-
ки обеспечивают входные элементы процесса, а потребители заинтересованы в 
получении выходных элементов. У процесса могут быть как внешние, так и 
внутренние поставщики, и потребители. Если у процесса нет поставщиков, то 
процесс не будет выполнен. Если у процесса нет потребителей, то процесс не 
востребован [12]. 
Показатели процесса необходимы для получения информации о его рабо-
те и принятии соответствующих управленческих решений. Показатели процес-
са -это набор количественных или качественных параметров, характеризующих 
сам процесс и его результат (выход) [11]. 
За счет того, что процессный подход создает горизонтальные связи в ра-
боте организации, он позволяет получить ряд преимуществ, в сравнении с 
функциональным подходом. 
Основными преимуществами процессного подхода являются: 
 координация действий различных подразделений в рамках процесса; 
 ориентация на результат процесса; 
 повышение результативности и эффективности работы организации; 
 прозрачность действий по достижению результата; 
 повышение предсказуемости результатов; 
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 выявление возможностей для целенаправленного улучшения процес-
сов; 
 устранение барьеров между функциональными подразделениями; 
 сокращение лишних вертикальных взаимодействий; 
 исключение невостребованных процессов; 
 сокращение временных и материальных затрат [11]. 
Процессный подход лежит в основе нескольких популярных и достаточно 
эффективных концепций по совершенствованию работы организаций. Одним 
из популярных и наиболее действенных вариантов является цикл Деминга - 
PDCA. 
1.3 Цикл PDCA 
Цикл Деминга – это постоянный круг регулирования усовершенствования 
продукта и производственных процессов, оптимизации отдельных единиц и 
объектов. Этот круг часто называют циклом PDCA [13]. 
PDCA цикл (Plan-Do-Check-Act): планирование - осуществление - про-
верка - претворение в жизнь) является широко распространенным методом не-
прерывного улучшения качества. Второе название метода - цикл Деминга - из-
за наглядной круговой графической интерпретации стадий цикла. При помощи 
постоянных проверок до, вовремя и после процесса производства, воспитания 
ответственности за качество и, прежде всего, при помощи постоянного аудита 
процесса производства могут быть обнаружены слабые места в разных процес-
сах на предприятии. PDCA служит именно для обнаружения причин брака и 
поддержки всего процесса вплоть до устранения дефектов [14]. 
На рисунке 2 представлен цикл PDCA, он включает следующие шаги: 
Планирование. Действия должны планироваться перед началом преобра-
зований. Этот шаг охватывает анализ фактического состояния, сведения о по-
тенциале улучшения, а также разработку плановой концепции. 
Осуществление. Так называется образ действий, соответствующий не 
распространенному понятию преобразование, а апробированию, тестированию 
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и оптимизации принятой ранее концепции с помощью быстро реализуемых и 
простых инструментов. 
 
Рисунок 2 - Цикл Деминга 
Контроль. Здесь контролируется и тщательно перепроверяется реализо-
ванный в небольшом процессе результат для широкого перемещения улучше-
ний как нового стандарта. 
Претворение в жизнь. В этом шаге новая концепция внедряется, докумен-
тируется и регулярно проверяется ее соблюдение. Эти действия могут охваты-
вать большие изменения в области структуры и хода процессов. Улучшения на-
чинаются снова с шага планирования [15]. 
1.4 Моделирование бизнес-процессов  
Адекватное описание сети процессов возможно с помощью процедуры, 
называемой моделированием. Описание, представленное в графической форме 
можно считать моделированием [16]. Под термином «моделирование» следует 
понимать процесс создания точного, достаточного, лаконичного, удобного для 
восприятия и анализа описания системы, как совокупности взаимодействую-
щих компонентов и взаимосвязей между ними. 
Моделирование предполагает наличие в обязательном порядке установ-
ленного набора изобразительных (выразительных) средств и правил – языка 
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описания объекта. Среди наиболее распространенных языков описания и соот-
ветствующих им моделей можно выделить: 
 Вербальная модель – описание на естественном языке. Например, для 
стандартизации это наиболее характерная и привычная форма описания 
объекта. Следует отметить, что этот язык не всегда обеспечивает необ-
ходимой «прозрачности» и точности описываемого объекта. 
 Математическая модель – описание с помощью средств и правил опре-
деленного раздела (разделов) математики. 
 Например, статистическая модель для анализа и прогнозирования тех-
нологического процесса, составленная на базе таких разделов матема-
тики, как теория вероятности, математическая и прикладная статисти-
ка. 
 Графическая модель – описание объекта с помощью средств и правил 
графического изображения. 
 Например, ЕСКД (единая система конструкторской документации) – 
набор средств и правил получения графического описания объекта, на-
зываемого чертеж. 
Следует отметить, что нет четких границ между приведенными типами 
языков описания и соответствующими им моделями. Как правило, каждая мо-
дель использует средства и правила других моделей. Например, математическая 
модель может содержать как элементы вербальной модели (словесное сопро-
вождение), так и элементы графической модели (поясняющие схемы, рисунки и 
т.п.). 
Большинство экспертов в сфере систем менеджмента качества сходятся 
на том, что наиболее приемлемым способом описания процессов является их 
графическое представление [17]. 
Описание процессов должно отражать не только отдельные процессы, но 
также взаимосвязи и взаимодействия между процессами. Процессы вместе с 
взаимосвязями и взаимодействиями представляют собой сеть процессов орга-
низации. 
Описание сети процессов, составляющих деятельность организации – это 
сложная организационно-техническая задача, для решения которой требуются 
специальные средства описания и анализа [18]. 
18 
Большинство предприятий относятся к так называемым системам средней 
сложности, состоящие из компонент, которые взаимодействуют между собой. 
Уже недостаточно простого человеческого языка для объяснения их работы. 
Необходимы другие инструменты - моделирование и стандартное представле-
ние информации. Моделирование позволяет выделить основные факторы, ко-
торые важны для понимания, и отбросить малозначительные. Будет ли система 
работать? Какова производительность отдельных компонент? Сколько стоит та 
или иная операция (пооперационный анализ) [19]? 
Существует множество методик, которые позволяют моделировать биз-
нес-процессы. Таким образом, при выборе средств моделирования бизнес-
процессов стоит исходить из конкретной ситуации, в которой будет проводить-
ся моделирование, причем учитывать требования, предъявляемые в этой ситуа-
ции отдельно к методу моделирования, отдельно к нотации, применяемой при 
моделировании, и отдельно - к выбору инструментального средства моделиро-
вания. Если при дальнейшем обсуждении придерживаться этого подхода, мож-
но избежать многих недоразумений и недопонимания. 
Моделирование бизнес-процессов можно выполнять с применением раз-
личных подходов, методологий, нотаций и инструментальных средств - в зави-
симости от требований к модели в каждом конкретном случае. Чем определя-
ются эти требования? Во многом - процессом создания системы автоматизации 
в целом, в рамках которого проводится моделирование предметной области. 
Этот процесс определяет, каким образом будет строиться, уточняться и исполь-
зоваться модель [20]. 
Как правило, система создается коллективом людей. Эти люди имеют 
различные специальности, опыт, привычки, образование, предпочтения и лич-
ные качества. Модель бизнес-процессов строится для того, чтобы эти люди 
могли эффективно обмениваться знаниями и совместно принимать решения по 
ходу создания системы. Модель является языком общения между сторонами, 
участвующими в создании системы автоматизации, - заказчиками, экспертами, 
архитекторами и т. д. Она должна быть организована таким образом, чтобы ка-
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ждая сторона, воспринимающая моделируемую систему с собственной точки 
зрения, могла эффективно вносить свой вклад в общее понимание предметной 
области. Подмножество модели, показывающее систему с той или иной точки 
зрения, должно быть логически замкнутым [21]. 
Процесс создания автоматизированной системы часто оказывается итера-
тивным, поэтому модель должна допускать последовательные уточнения. В 
идеале модель должна строиться таким образом, чтобы при ее детализации не 
изменялись ранее построенные более общие элементы модели, а только добав-
лялись бы новые. 
Модель должна быть устойчива к изменениям предметной области. Это 
значит, что она должна быть организована таким образом, чтобы при измене-
ниях предметной области изменялся только некоторый минимально необходи-
мый набор элементов модели. Более того, модель сама должна быть инструмен-
том реорганизации бизнес-процессов в рамках создания системы автоматиза-
ции [22]. 
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2 Описание объекта исследования 
Сегодня ОАО «Красцветмет» - крупнейший в мире аффинажный завод и 
единственное в России предприятие, производящее в промышленном масштабе 
все драгоценные металлы: золото, серебро, платину, а также металлы платино-
вой группы - палладий, родий, иридий, рутений и осмий. На заводе аффиниру-
ется 90% отечественной платины и палладия, практически 100% металлов-
спутников, до 30% золота, причем в переработку завод принимает все извест-
ные источники сырья: первичное (концентраты платиновых металлов), вторич-
ное (лом драгметаллов и отходы предприятий), а также шлиховые платину и 
золото. Аффинажный дивизион Красцветмета выпускает драгоценные металлы 
в слитках, гранулах, порошках и в виде химических соединений [23]. 
Среди партнеров предприятия числятся все старатели Красноярского 
края, артели соседних регионов, предприятия России и других стран СНГ, фир-
мы из США, Англии, ЮАР, Канады, Австралии и др. 
Пирометаллургический передел работает непрерывно в 2 смены, имеет 10 
агрегатов, предназначенных для плавки различных материалов, перерабатывает 
около 20 тонн сырья в сутки. 
Лаборатория ОАО «Красцветмета», входящая в десятку лучших лабора-
торий мира, сопровождает все технологические процессы. 
Аффинажное производство - самая масштабная часть предприятия, и 
имеет в своем составе сеть из более полусотни сложных, взаимосвязанных про-
цессов.  
Во время работы над данным объектом исследования использовали мето-
ды для описания бизнес-процессов, выявления проблем и их причин. 
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3 Характеристика методов исследования 
3.1 Методология описания бизнес-процессов SIPOC 
От эффективности процессов напрямую зависит конкурентоспособность 
и прибыльность компании. Поэтому четкое понимание процессов позволяет 
влиять на их эффективность, разрабатывая системы управления. Для понима-
ния процесса необходимы методы описания, один из них SIPOC. 
SIPOC – карта процесса высокого уровня, которая предусматривает иден-
тификацию процесса и определения его взаимодействия с другими процессами. 
SIPOC - это акроним от английских слов Supplier (поставщик), Input (вход), 
Process (процесс), Output (выход), Customer (заказчик). SIPOC – эффективный 
инструмент очерчивания процессов. Данный метод помогает описывать про-
цессы организации, указывая всех поставщиков и потребителей, со всеми вхо-
дами и выходами процесса, для которого установлена цель, а также, указывая 
при помощи каких людских, материальных и информационных ресурсов осу-
ществляется процесс [24]. 
Данный метод прост для чтении и понимании. Плюсом данного метода 
является то, что SIPOC возможно построить для процессов любого масштабов. 
Важно то, что при использовании метода SIPOC указываются документы, на 
основании которых должен выполняться процесс. Сотрудники организации 
должны знать, что для их процесса существует управляющая информация, с 
помощью которой и нужно осуществлять свой процесс. Для того, чтобы он на-
ходился в управляемом состоянии, и, соответственно, чтобы на выходе из про-
цесса потребитель получал продукт или услугу, удовлетворяющую его требо-
ваниям [25]. 
Данная методология не позволяет «заглянуть внутрь» процесса. Для того, 
чтобы точно сказать на каком этапе процесса используется та или иная инфор-
мация, каковы обязанности конкретного работника, используют приемы моде-
лирования процессов, например, SADT-методологию, Event-driven Modeling, 
Task-driven Modeling и т.д. SADT-методология используется для моделирова-
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ния бизнес-процессов, поскольку предоставляет возможность наиболее полно 
описать процессы. 
3.2 Преимущества SADT-методологии 
Методология SADT была создана и опробована на практике в период с 
1969 по 1973 гг. Автором методологии SADT является Дуглас Росс  
Очень важно, что SADT-методология демонстрирует такие системные 
характеристики как управление, обратная связь и исполнители, так как возник-
ла на базе проектирования систем общего вида, поэтому была выбрана как ме-
тод моделирования в данной работе [26]. 
Методология SADT (Structured Analysis & Design Technique - метод 
структурного анализа и проектирования). Основу подхода и, как следствие, ме-
тодологии IDEF0, составляет графический язык описания (моделирования) сис-
тем, обладающий следующими свойствами. 
 точность; 
 лаконичность; 
 возможность представить взаимодействия; 
 легкость для понимания. 
Предназначена для моделирования систем на основе принципов струк-
турного анализа. Методология предлагает графический язык проектирования 
систем [27]. 
Существуют две основные предпосылки создания SADT-диаграмм: воз-
растание сложности проектируемых систем и необходимость формализации 
процесса разработки при создании крупномасштабных систем [28]. 
Однако, у традиционного подхода имеется ряд проблем: 
 неучастие пользователя в процессе разработки; 
 сложности и отсутствие согласования результатов этапов разработки; 
 сложности в качественной и количественной оценке процесса разра-
ботки; 
 трудности в выявлении ошибок, допущенных на ранних этапах разра-
ботки системы; 
 неполнота функциональных спецификаций; 
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 отсутствие согласованности между спецификациями и результатами 
проектирования. 
Появление и совершенствование методологии структурного анализа 
SADT решает проблемы традиционного подхода[28]. 
Помимо SADT-методологии существуют другие инструменты описания 
процессов, которые имеют ряд преимуществ перед SADT-методологией. Одним 
из таких инструментов является квалиграмма. 
3.3 Графический инструмент «Квалиграмма» 
Метод квалиграмм был выбран в данной работе, потому что - это графи-
ческое описание процесса в виде наглядной схемы, позволяющей определить 
четкий порядок действий ответственных/участников и их последовательность, 
показывающей входы и выходы процесса. 
Базируется на методике OSSAD (Office Support System Analysis and De-
sign). Целью указанной методики является формализация описания, учиты-
вающая не только технические аспекты предприятия, но и организационные, а 
также человеческий фактор. 
В квалиграмме принято отображать инструменты, документы, ссылки на 
нормативную документацию, необходимые для выполнения процесса. 
Для построения квалиграмм определяется: 
 ответственные/участники, вовлеченные в процесс; 
 внешние ответственные/участники, вовлеченные в процесс; 
 информация на входе процесса; 
 действия, выполняемые ответственными/участниками; 
 информация на входе и выходе из каждого действия; 
 информация на выходе процесса. 
Так как всегда указывается информация на выходе, это придает ценность 
действию, от которого идет выход.  
Преимущества применения квалиграмм: 
 квалиграммы просты в построении и чтении; 
 четко видны обязанности каждого участника; 
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 отображены ответственные, что дает информацию о том, кто контроли-
рует данный процесс и имеет о нем достаточное количество информа-
ции; 
 выделяются основные и важные моменты из всего процесса, например, 
такие как время постановки диагноза; 
 указывается вся документация, на основании которой осуществляется 
процесс. 
К основному недостатку квалиграмм можно отнести то, что обозначение 
всех ресурсов и документов, необходимых для осуществления процесса, может 
привезти к загруженности и нечитабельности квалиграммы [17]. 
В данном работе квалиграммы использовались для описания подпроцес-
сов, в том случае, когда они представлен потоком. 
Этот вид описания выбран потому что, квалиграмма позволяет анализи-
ровать совокупность связей, которые существуют между разными участниками 
во время выполнения процесса. Это позволяет узнать: 
 то, что делается на предыдущем и последующем этапах; 
 кто выполняет работу на предыдущем и последующем этапах; 
 что необходимо людям на предыдущем и последующем этапах, чтобы 
эффективно выполнить их задачи; 
 какие используются инструменты; 
 каков результат действия. 
По завершении описания процесса переработки сырья, необходимо пе-
рейти к описанию системы управления данным процессом, с помощью схемы 
управления процессом. 
3.5 Хронометраж 
Хронометраж позволяет провести «инвентаризацию» и «аудит» времени. 
Хронометраж — это способ изучения временных затрат путем замеров и 
фиксации продолжительности действий, подлежащих выполнению.  
Данный метод позволил измерить показатели времени по отдельным опе-
рациям процесса и выразить проблему в числовом эквиваленте и подтвердить 
предположение о существующей проблеме, что и являлось причиной его ис-
пользования. 
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На рисунке 3 представлена стандартная блок-схема проведения хроно-
метража. 
 
Рисунок 3 - Стандартная программа хронометража  
Наряду с другими методами изучения рабочего процесса (фотография ра-
бочего времени), проведение хронометража сильно зависит как от вида иссле-
дуемых рабочих заданий, так и от цели исследования. Так, например, если оп-
ределяемое по результатам хронометража запланированное время должно быть 
использовано в системе оплаты труда (для определения заработной платы), то-
гда требования к проведению хронометража будут отличаться от случая, когда 
данные времени определяются с целью расчета уровня загрузки средств произ-
водства. Также важно учитывать частоту использования получаемых данных 
(одно- или многократно) [29]. 
Другие варианты проведения хронометража рабочего времени зависят от 
следующих условий: 
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 хронометраж определяет показатели времени работы, относительно 
определенного человека; 
 время, определяемое в результате хронометража, используется для 
управления, контроля и определения заработной платы; 
 хронометраж должен планироваться таким образом, чтобы обеспечива-
лась возможность использования его результатов для расчета планово-
го времени. 
Результат наблюдения при этом протоколируется. Для этого в распоря-
жении лица, ответственного за сбор данных, находятся, как правило, прибор 
для измерения времени, а также листы хронометража [30]. 
3.6 «Пять почему» 
Метод «Пять почему» также известен как диаграмма «почему-почему». 
Его отличительной чертой является еще большее продвижение вглубь по це-
почке причин. Данная особенность очень важна на этапе, следующем после оп-
ределения проблемы. Для поиска ответов применялся метод мозгового штурма. 
Он позволил определить первоисточник проблемы. 
Ключевая концепция метода «Пять почему» состоит в том, чтобы посто-
янно задавать вопрос «Почему?», до того момента, пока не будет найдена ко-
ренная причина. 
В ходе анализа основной причины, метод «Пять почему» был использо-
ван для выяснения коренной причины проблемы, потому что: 
 легок в применении; 
 не требует больших затрат времени м ресурсов; 
 выясняет основную, самую существенную причину проблемы. 
«Пять почему» — это эффективный инструмент как индивидуального, 
так и коллективного изучения причинно-следственных связей, лежащих в осно-
ве той или иной проблемы, определения причинных факторов и выявления глу-
бинных, коренных причин. Метод используется, когда истинная причина про-
блемы не ясна и для ее решения недостаточно ресурсов для детального иссле-
дования и статистического анализа. 
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При этом важно не найти виноватого, как принято в традиционном ме-
неджменте, когда у каждой проблемы есть лицо и имя, а выявить именно сис-
темную причину. Решение даже всех промежуточных проблем, без внимания к 
первопричине, рано или поздно приведет к повторным сбоям. А наказание «ви-
новных» не только навсегда закроет возможность их участия в поиске истин-
ных факторов, но и спровоцирует их стремление скрывать любые несоответст-
вия [31]. 
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4 Характеристика результатов исследования 
4.1 Описание процесса управления аффинажным производством 
Поскольку, описание бизнес-процессов дает ответы на вопросы, кто чем 
занимается в компании и, кто за что отвечает, это делает компанию прозрачной 
и подконтрольной руководству. Прозрачность в первую очередь выгодна руко-
водителям организации, при этом она заставляет всех сотрудников работать на 
цели организации. Более того, описание бизнес-процессов и повышение про-
зрачности позволило выявить излишки финансовых и временных ресурсов [15]. 
В данной работе к описанию процесса были привлечены специалисты, 
которые работают в этом процессе и отвечают за эффективность его выполне-
ния. Во-первых, это ускорило работу по описанию процессов и повысило каче-
ство ее результатов. Поскольку, кроме самих участников процесса никто дру-
гой лучше не знает, как процесс происходит на самом деле. Во-вторых, на ос-
новании представленных ниже описаний в дальнейшем проводилась оптимиза-
ция. 
4.1.1 Описание процесса с помощью SIPOC 
Для описания процесса, он был идентифицирован и определены взаимо-
действия с другими процессами. На рисунке 4 представлена карта процесса – 
«SIPOC», на которой отображены границы процесса, поставщики и потребите-
ли, входы (сырье, материальный баланс, план производства, материалы и реак-
тивы, электроэнергия, результаты анализа проб) и выходы (промпродукты, 
шлак отвальный, газы, пробы, дополненный материальный баланс, предложе-
ния по улучшению), вся управляющая документация (должностные инструк-
ции, технологические инструкции, стандарты предприятия и т.д.) и ресурсы не-
обходимые для функционирования процесса (персонал, различной оргтехникой 
решено пренебречь, поскольку, стоимость ее работы очень мала). Сформулиро-
вана цель процесса: получить промпродукты с требуемым содержанием основ-
ного вещества. Определен руководитель процесса - старший мастер участка пи-
рометаллургии. 
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Рисунок 4 - Карта процесса «SIPOC»
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Рисунок 6 показывает цепочку создания ценности для потребителя. Сле-
дующим шагом этой работы стало, построение модели процесса при помощи 
SADT-методологии, она позволила «заглянуть внутрь» процесса. 
4.1.2 Построение модели процесса 
На рисунке 5 представлена контекстная диаграмма, моделируемого про-
цесса - «Переработать сырье на участке пирометаллургии», обозначены входы в 
этот блок: план поставки сырья, годовой план производства, сырье, материалы 
и реактивы, электроэнергия, материальный баланс, результаты анализа проб, 
нормативная документация (используемая для осуществления деятельности), 
персонал, оборудование и здание цеха. И выходы получающиеся в результате 
осуществления процесса: газ, пробы, шлак отвальный, промпродукты, допол-
ненный материальный баланс, предложения по улучшению. 
Далее эта контекстная диаграмма была декомпозирована и представлена 
диаграммой А0. Стратегией декомпозиции была принята логика цикла PDCA. 
Данный метод декомпозиции позволил распределить действия, выполняемые в 
процессе, по четырем основным блокам: планирование, действие, контроль и 
улучшение (рисунок 6). 
Основной поток на диаграмме А0: 
На основе плана поставки сырья и годового плана производства началь-
ник цеха, производственный отдел и старший мастер планируют деятельность 
передела. Выходом являются суточные графики плавки. 
В соответствии с суточным графиком плавки плавильщик берет сырье, 
реактивы и материалы в необходимом количестве. Осуществляет высокотемпе-
ратурную плавку за счет энергоресурсов. Выходом операции являются пром-
продукты, шлак отвальный и пробы. 
В блок контроля входят показатели качества, измеренные во время веде-
ния процесса переработки, результаты анализа проб из центральной заводской 
лаборатории и материальный баланс. На основании показателей качества и 
проанализированных проб, старший мастер обновляет материальный баланс. 
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Рисунок 5 - Диаграмма А-0
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Рисунок 6 - Диаграмма А0
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Рисунок 7 – Диаграмма А2 
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В блоке улучшений собирается вся информация по процессу, план поставки 
сырья, годовой план производства, суточные графики. Информация анализируется 
начальником цеха, старшим мастером, мастером и плавильщиком с целью генера-
ции улучшений. 
На рисунке 7 представлена декомпозиция блока «осуществить переработку 
сырья». Все действия выполняет плавильщик, мастер осуществляет контроль за ра-
ботой. Сначала плавильщик осуществляет шихтподготовку, смешивая сырье с ма-
териалами и реактивами в нужном соотношении. Далее производят плавку в печи, 
производят отбор проб, с помощью специального оборудования. Данные пробы 
предназначены для определения качества шлака и его классификации. Пробы на-
правляются в центральную заводскую лабораторию. Выполняется слив продуктов 
плавки. Выходами из процесса являются промпродукты (готовый продукт для уча-
стка пирометаллургии) и два вида шлака отвальный и оборотный (классифициру-
ется на основе анализа проб) 
На диаграмме А0 показано, что контроль осуществляется за показателями 
процесса. Старший мастер контролирует качества выходной продукции по резуль-
татам проб из лаборатории. 
Дальнейшая декомпозиция блоков планирования и выработки предложений 
по улучшению представлены в следующем разделе и описаны с помощью квали-
граммам. 
 
4.1.3 Описание блоков планирования и предложения улучшений 
Построены квалиграммы для процессов планирования и предложения уличе-
ний. На них показана последовательность действий внутри блоков и действующие 
лица. 
На рисунке 8 представлена квалиграмма по процессу планирования деятель-
ности пирометаллургического передела. Данный процесс имеет два входа: годовой 
план производства от производственного отдела и план поставки сырья от планово-
35 
экономического отдела. Далее в производственном отделе создается план произ-
водства аффинажного дивизиона. После этого планируется помесячная поставка 
материалов и реактивов необходимых для аффинирования запланированных объе-
мов. Исходя из собранной информации, планируется помесячный объем перера-
ботки сырья и промпродуктов аффинажного производства. План согласуется с на-
чальником цеха и утверждается производственным отделом. Старший мастер, ис-
ходя из запланированных помесячных объемов, создает суточные графики плавок, 
каждый день, учитывая фактические показатели объемов плавок. Выходом из про-
цесса являются суточные графики плавок сырья на участке пирометаллургии. 
Квалиграмма для блока «предложения улучшений процесса» представлена на 
рисунке 9. На ней показаны два вида изменения процесса: быстрые корректирую-
щие действия параметров процесса и улучшение процесса. 
Когда отмечается превышение значений параметров времени плавки или си-
лы тока, плавильщик должен сообщить об этом сменному мастеру. Тот анализиру-
ет информацию и принимает решение об изменении параметров. То есть плавиль-
щик выполняет корректирующие действия. 
Квалиграмма предусматривает постоянное улучшение процесса. Для этого 
мастер собирает информацию: план поставки сырья, заданные показатели качества 
значения времени плавок и силы тока во время технологического процесса, годо-
вой план производства, суточные планы плавки, показатели качества. Мастер ана-
лизирует полученную информацию, определяет наиболее проблемное место, после 
чего мастер выполняет измерения необходимых параметров, которые тоже анали-
зируются плавильщиком, мастером и старшим мастером. Затем они разрабатывают 
улучшения. Идеи улучшений направляются начальнику цеха на рассмотрение. 
Идеи, которые не были одобрены, могут вернуться на этап разработки улучшений, 
на основе одобренных идей старший мастер оформляет заявку на проработку тех-
нических решений для технологической дирекции. 
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Рисунок 8 - Квалиграмма «Спланировать деятельность пирометаллургического пе-
редела»  
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Рисунок 9 - Квалиграмма «Проанализировать деятельность, предложить и приять 
улучшения» 
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Следующая задачей после описания процесса - поиск проблемы и ее причин. 
4.2 Анализ существующей ситуации 
Для обнаружения проблем, провели интервьюирование старшего мастера и 
технолога технологической дирекции. В ходе интервью стало понятным, что «сла-
бым местом» процесса планирования деятельности передела является создание су-
точных графиков плавок. Оценив продолжительность данных работ, специалисты 
определили, что они занимают около тридцати процентов от всего рабочего време-
ни. Для подтверждения данных оценок был проведен хронометраж рабочего вре-
мени. Разработанная форма сбора данных по хронометражу представлена на – ри-
сунок 10. 
 
Рисунок 10 – Форма сбора данных  
Перед проведением хронометража было выделено пять основных этапов ра-
боты старшего мастера над созданием суточных графиков плавки. 
1 этап: Сверка журнала плавки (переработка сырья по факту за прошедший 
период) с плановыми показателями (график плавки предыдущего дня). 2 этап: пе-
реговоры по телефону с руководителями участков-поставщиков. 3 этап: посещение 
участка, общение с мастерами, с целью уточнения информации о текущем состоя-
нии участка. 4 этап: сравнение фактических данных с месячными нормами. 5 этап: 
формирование суточного плана плавки пирометаллургического участка. 
На рисунке 11 изображен диаграмма, показывающая затраты времени на со-
ставление графиков плавки. 
На графике расположены снизу-вверх пять этапов работы над суточными 
графиками плавки, выраженные в часах, а также ломанной линией показано сум-
марное количество времени, затрачиваемое на оперативное планирование (созда-
ние графиков плавки) в день. 
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Рисунок 11 – Изменение времени работы над суточными графиками 
 в течение недели 
Получилось, что в среднем за неделю было потрачено 14,18 часа, что состав-
ляет 35 процентов всего рабочего времени старшего мастера в неделю. Отсюда 
следуют, что процесс составления суточных графиков плавки можно считать про-
блемным. 
Для выяснения причины существующей проблемы был использован метод 
«пять почему», на рисунке 12 представлен анализ с помощью данного метода. По-
следовательно заданы вопросы «почему?» и представлены ответы на них. 
Почему мы так долго 
выполняем оперативное 
планирование?
Почему это сложная 
многооперационная 
функция?
Почему тратится много 
времени на выяснение 
данных и их сравнение?
Почему сотрудник может 
сделать это только таким 
образом?
Потому что это сложная 
многооперационная 
функция.
Потому что тратится много 
времени на выяснение 
данных и их сравнение.
Потому что сотрудник может 
сделать это только таким 
образом.
Потому что не используются 
в достаточной мере 
информационные 
технологии.
Ответ
Ответ
Ответ
Ответ
 
Рисунок 12– Реализация метода «Пять почему» для выяснение причины задержки 
оперативного планирования 
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Выяснена коренная причина. Ею является - недостаточное использование 
информационных технологий. 
4.3 Концепция программного обеспечения 
Исходя из выясненной причины проблемы, для ее решения была предложена 
концепция создания программного обеспечения. Это концепция программного 
обеспечения, которое позволит планировать производство, исходя из данных о со-
стоянии склада. Предполагается, что программное обеспечение на основе, зало-
женной в нем, модели производства позволит выводить суточные графики плавок 
на каждый день и предполагать выходы после переработки имеющегося сырья. 
Под выходами подразумевается количественный и качественный состав шлаков, 
сплавов и пыли. Реализация концепции предполагается в три этапа. 
4.3.1 Первый этап. 
Целью данного этапа стало создание специальной формы в программном 
продукте Microsoft Excel, которая позволяет выполнять автоматизированный рас-
чет состава шихты и определить возможность плавки данной шихты на определен-
ном агрегате. 
Для реализации этого этапа понадобилось использование уже существующей 
технической базы (компьютер, пакет программного обеспечения Microsoft Office), 
обучение старшего мастера работе с формой. 
Принцип работы, созданной формы, основывается на вводе предполагаемого 
количества основного компонента шихты и автоматизированный расчет количест-
ва необходимых для плавки материалов и реактивов. Данный расчет производится 
на основании технологических инструкций, где перечислены в процентном соот-
ношении варианты шихт для каждой печи. Определение возможности плавки по-
лучившейся шихты в определенном агрегате производится в соответствии с кампа-
нией печи. Кампания печи - период времени работы печи между капитальными ре-
монтами футеровки. От нее зависит величина загрузки, поскольку футеровка высо-
котемпературных печей быстро прогорает. 
Форма автоматизированного расчета позволяет выполнять подготовку шихты 
в точном соответствии с технологической инструкцией. 
4.3.2 Второй этап. 
Целью данного этапа является создание обособленного программного обес-
печения, которое позволяет генерировать суточные графики плавки. 
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Для реализации этого этапа понадобится создание единой базы сырья, пром-
продуктов, материалов и реактивов, которые используются на пирометаллургиче-
ском переделе, для чего потребуется написание специальных программ и привле-
чение специалистов по программированию. 
Принцип работы представлен на рисунке 13. Видно, что дополнительно к 
существующей, разработанной форме первого этапа присоединяется блок, который 
производит учет данных со склада. За счет заложенных в программе правил и ус-
ловий осуществления процесса плавки материалы распределяются по печам. 
Правила, 
условия, 
особенно
сти 
плавки на 
различны
х печах
СКЛАД:
КПЭФ                        50 кг
Золотой лом   103кг
Цементат               305кг
цеха №26 
…
Изменяется в случае 
изменений на складе
«Мечта1»
«Мечта2»
ДМ-0,5
ИСТ
 
Рисунок 13 - Второй этап концепции  
На выходе из программного обеспечения старший мастер получает суточный 
график плавки. Программное обеспечение позволит снять задачу по планированию 
деятельности на ближайшие сутки со старшего мастера, рационально загрузить 
мощности передела и планомерно перерабатывать бедное сырье, поскольку оно 
будет включено в суточные графики в обязательном режиме. 
4.3.3 Третий этап. 
Целью данного этапа является планирование деятельности пирометаллурги-
ческого передела в долгосрочной перспективе. 
Для его реализации понадобится создание базы данных, содержащих в себе 
химический состав каждого материала, используемого на переделе пирометаллур-
гии, по химическим элементам, опытные данные по плавкам в каждой из печей ка-
ждого материала и выходы после этих плавок. 
Концепция программного обеспечения, его основная суть и принцип работы 
продемонстрированы на рисунке 14. На схеме показано, что перспективное про-
граммное обеспечение должно включать в себя четыре основных блока. 
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Форма для ввода 
новых продуктов 
поэлементно
Лист с существующими сырьем, 
промпродуктами и реагентами
Операционный лист Лист выхода с участка
Pt             3%
Pd            2%
Rh            0.1%
Ir              …
Ru            ...
Os            ...
Au
Ag
Re
…
…
…
СКЛАД:
КПЭФ                               50 кг
Золотой лом     103кг
Цементат цеха №26    305кг
…
Изменяется в случае 
изменений на складе
1235 лом Д/М
32154 Цементат 4
24 Гидроксиды МПГ
434 Палладиевый цементат
52 Сульфидный концентрат
574 Конденсаторы
441 НО гравитац. к-та после 
АЗКР
554 НО нейтрализации 
футеровки АЗКР
Правила, 
условия, 
особенн
ости 
плавки 
на 
различн
ых печах
«Мечта1»
«Мечта2»
ДМ-0,5
ИСТ
Пыль
Аноды
Шлак
Пыль
Шлак
Пыль
Шлак
Пыль
Сплав
Шлак
Сплав
Сплав
Рисунок 14 - Третий этап концепции
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Первый - «форма для ввода новых продуктов». Продукты после прохож-
дения входного контроля на предприятии должны поэлементно вноситься через 
форму в базу сырья, промпродуктов и материалов предприятия.  
Второй - «лист с указанием существующих сырья промпродуктов и реа-
гентов» представляет собой базу материалов, которые когда-либо перерабаты-
вались или применялись на предприятии. 
Третий - «операционный блок». В нем отображается наличие материалов 
на складе в текущий момент, которые при помощи правил и условий, заданных 
внутри программы распределяет сырье и материалы по существующим агрега-
там наиболее рационально. 
Четвертый - «лист выхода с участка» представляет собой окно программы 
с предполагаемыми выходами (пыль, сплав, аноды, шлак) и распределением 
внутри них химических элементов, в том числе драгоценных металлов. 
Данное программное обеспечение позволит производственному отделу 
более точно спланировать выпуск продукции, на основе имеющихся данных о 
материалах, которые поступят в переработку. Благодаря реализации того этапа 
концепции станет возможным отслеживать распределение драгоценных метал-
лов в каждом из продуктов переработки, это пыль, сплавы, и шлаки. 
Далее описана реализация первого этапа концепции. 
4.4 Реализация первого этапа концепции 
Исходя из причины задержки оперативного планирования деятельности 
участка, с учетом современного уровня использования информационных тех-
нологий, было предложено создать специальную форму для автоматизирован-
ного расчета состава шихты и определения возможности плавки данной шихты 
на определенном агрегате. 
Функций старшего мастера по расчету состава шихты по печам была «де-
легирована» программному обеспечению (ПО). 
Начата разработка данной формы, она условно названа - «калькулятор по 
печам». Выполнены работы, не требующие специальных знаний в области про-
граммирования. 
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 выполнены листы для выбора агрегатов; 
 листы для расчета состава шихты, с индикатором возможности загруз-
ки в печь. 
«Калькулятор по печам» - это форма в Microsoft Excel, которая способна 
рассчитать правильную дозировку компонентов в шихте, сверить расчет с уста-
новленными нормами (взятыми из технологической инструкции), сверить с 
нормой загрузки учитывая кампанию печи (зависит от времени работы печи по-
сле планового ремонта).  
Для создания расчетной формы использовалось стандартное программное 
обеспечение - Microsoft Excel, которое позволило выполнять сложные матема-
тические операции и создавать управляемые, связанные между собой таблицы. 
На рисунке 15 представлен лист выбора агрегата, на котором будет про-
водиться плавка, выбор производится нажатием на одну из кнопок с названием 
печи («Мечта», ДМ-0,5 (Pt-Pd), РТП или ДППТ). 
 
Рисунок 15 – Фрагмент листа для выбора агрегата 
После нажатия кнопки с названием печи, выводится основная информа-
цию о печи, для которой предполагается рассчитать массовое содержание ком-
понентов шихты, и узнать соответствует ли рассчитанная шихта требованиям 
стандартов (ТИ). 
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На рисунке 16 представлена форма, которая предназначен для расчетов 
шихты печи «Мечта». 
 
Рисунок 16 - Фрагмент листа «Мечта» 
Для ввода данных необходимо выбрать номер шихты, которая загружает-
ся на плавку, массу основного компонента шихты - по этим данным программа 
рассчитает должное содержание компонентов в конкретной шихте. Так же есть 
поле для указания кампании печи, этот параметр помогает определить, соответ-
ствует ли получившаяся общая масса шихты той, которая может быть загруже-
на в печь в соответствии с кампанией печи. Если индикатор - красный, то такую 
шихту нельзя запускать на плавку в печь. Если индикатор - зеленый, то загру-
жаемая шихта и кампания печи соответствуют требованиям технологической 
инструкции. 
Например на рисунке 20 видно, что начиная с ячейки F15 и ниже указан-
но массовое содержание компонентов в шихте (концентрата ПЭФ или Н.О. 
КПЭФ должно быть 81,5 кг на 530 кг основного компонента), при выбранных 
параметрах общая масса шихты составит 815,4 кг. Шихту можно запускать на 
плавку в печь «Мечта», об этом говорит зеленый индикатор (F14). 
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4.6 Экономический эффект от улучшения 
4.6.1 Предложения по решению выявленной проблемы 
Предложено совершенствование процесса создания суточных графиков 
плавки, путем создания специального программного обеспечения, которое ав-
томатизировано создает суточные графики плавок на основе данных об обнов-
ляемости склада. 
4.6.2 Прогноз изменения показателей эффективности процесса  
В результате сокращения времени, затрачиваемого на составление суточ-
ных графиков плавки, у старшего мастера появляется свободное время, которое 
возможно использовать для выполнения других работ. Следует задать вопрос: 
«Как можно расходовать свободное время старшего мастера в интересах пиро-
металлургического передела?». Вероятно, для совершенствования производст-
ва, основной целью которого является повышение эффективности работы на 
вверенном участке. В свою очередь, более эффективная работа дает возмож-
ность перерабатывать большее количество сырья. Схема, построенная по прин-
ципу «пять почему» представлена на рисунке 17. 
Сокращение времени, 
затрачиваемого на 
составление суточных 
графиков плавок
Появление свободного 
времени у мастера
Возможность 
выполнения другой 
работы
Совершенствование 
производства
Повышение 
эффективности работы 
на участке
Возможность 
переработки большего 
количества сырья
Появление свободного 
времени у мастера
Возможность 
выполнения другой 
работы
Совершенствование 
производства
Повышение 
эффективности работы 
на участке
Результат
Результат
Результат
Результат
Результат
 
Рисунок 17 - Логическая цепочка уточнения вида эффекта 
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Таким, образом, можно сделать однозначный вывод: автоматизированное 
составление суточных графиков плавки, в данной организации дает возмож-
ность повысить производительность участка. 
4.6.3 Характеристика процесса 
Характеристика процесса необходима для понимания, того зачем нужен 
процесс составления суточных графиков плавки (цель процесса), для обозначе-
ния входов в процесс, выходов из него, ресурсов необходимых для функциони-
рования процесса, результатов деятельности этого процесса, а также для ото-
бражения основных показателей: результативности и эффективности. Характе-
ристика процесса представлена в таблице 1. 
Входы - материалы и/или информация, преобразуемые процессом для 
создания выходов. Выход - это результат преобразования входов. Ресурсы - со-
действующие факторы, не преобразуемые в выходы. 
Таблица 1 - Характеристика процесса «Составление суточных графиков плав-
ки» 
Элементы характе-
ристики процесса 
Содержание элемента 
1. Цель процесса 
Создание суточного плана плавки, полное поэтапное 
планирование содержания загрузок всех печей участка, 
с максимально эффективной нагрузкой, в соответствии 
с ИЭР 
2. Входы 
Документация о прибывших сырье, материалах и реак-
тивах на склад, инструкции по эксплуатации и ремонту 
печей (ИЭР), информация о настоящем состоянии 
склада, технологические инструкции процессов полу-
чения сплавов (ТИ), информация о предыдущих плав-
ках, графики планово-предупредительных работ 
3. Выходы Суточный график плавки для участка  
4. Ресурсы Людские, информационные, инфраструктура 
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Продолжение таблицы 1 
Элементы характе-
ристики процесса 
Содержание элемента 
5. Результаты 
Успешное функционирование участка, наличие смен-
ных заданий у мастеров, отсутствие несоблюдения су-
ществующих правил последовательности загрузки сы-
рья (предотвращение нежелательных реакций в печах). 
6. Результативность 
Выгоды, полученные за счет рационального распреде-
ления и функционирования входов и ресурсов, и до-
полнительные выгоды от предотвращенных несоответ-
ствий в результате неспланированной деятельности. 
7. Эффективность 
Отношение выгод от суточного планирования деятель-
ности к затратам на эту деятельность. 
Показатели результативности процесса характеризуют степень достиже-
ния цели процесса и запланированных результатов. Показатель «выгоды, полу-
ченные за счет рационального распределения и функционирования входов и ре-
сурсов, и дополнительные выгоды от предотвращенных несоответствий в ре-
зультате неспланированной деятельности», характеризует экономическую ре-
зультативность, благодаря чему становится возможным оценить эффективность 
процесса. 
Показатель эффективности процесса характеризуют связь между достиг-
нутыми результатами и использованием ресурсов. Данный показатель, в пер-
вую очередь, нужен для обеспечения максимальной прибыльности организа-
ции. 
Следующим этапом является определение состава затрат для процесса и 
их классификация. 
4.6.4 Классификация затрат на процесс 
Стоимость процесса состоит из статей затрат на процесс. Все затраты на 
процесс необходимо разделить на затраты на соответствие и затраты на несоот-
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ветствие. Затраты на соответствие представляют собой внутренние затраты на 
обеспечение наиболее эффективным способом соответствия продукции или ус-
луг декларированным (заявленным) требованиям. Затраты вследствие несоот-
ветствия - это стоимость затраченных времени, материалов и ресурсов, связан-
ных с процессом поступления, производства, отгрузки и исправления несоот-
ветствующей продукции или услуг [32]. 
Затраты на соответствие и затраты вследствие несоответствия, относя-
щиеся к процессу «Составление суточных графиков плавки» представлены в 
таблице 2. 
Таблица 2 - Классификация затрат на процесс «Составление суточных графиков 
плавки» 
Затраты на соответствие Затраты вследствие несо-
ответствия 
Заработная плата старшего мастера за время, 
потраченное на составление суточных графи-
ков плавки. 
Заработная плата других сотрудников за время, 
потраченное на предоставление информации 
старшему мастеру. 
Затраты на устранение 
проблем, связанных с не-
правильным планирова-
нием. 
 
Основная задача – устранение затрат на несоответствие. Затраты на соот-
ветствие, несмотря на то, что они являются необходимыми затратами, также 
нужно уменьшать. 
4.6.5 Построение карты процесса 
Для построения экономической модели был выбран наиболее простой ва-
риант, так называемую блок-схему, построенную с использованием алгоритми-
ческого языка описания. Блок-схема процесса представляется собой последова-
тельность операций, входящих в процесс и располагается в центральной части 
рисунка 18. 
Карта процесса - это схема последовательности событий, действий, зада-
ний и решений, которые в ходе процесса преобразуют входы в выходы. На этих 
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схемах используется небольшое количество стандартных символов и условных 
обозначений, которые помогают понимать и передавать информацию. 
Карта процесса представлена на рисунке 22. Правильность составления 
графиков плавки в большей степени зависит от предоставленной информации. 
 
Рисунок 18 - Карта процесса «Составления суточных графиков плавки» 
Было предложено усовершенствовать этот процесс путем создания авто-
матизированного программного обеспечения, которое самостоятельно будет 
извлекать всю необходимую информацию из уже существующих на предпри-
ятии баз данных. 
4.6.6 Экономическая оценка эффективности 
Задачей экономической оценки данной выпускной квалификационной ра-
боты - это оценка величины экономического эффекта от внедрения специально-
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го программного обеспечения для составления суточных графиков плавки на 
пирометаллургическом участке. 
Программное обеспечение разрабатывается для старшего мастера второго 
цеха. Он выполняет процесс суточного планирования каждый день, а значит 
данное ПО будет использоваться с такой же периодичностью. 
4.6.7 Расчет затрат на улучшение процесса 
При расчете затрат на улучшение процесса, целесообразно делить их на 
единовременные и текущие, а текущие затраты это те, которые повторяются из 
года в год [33]. 
Расчет единовременных затрат производится по формуле 1. 
К = Кр + Квн,                                                                                                   (1) 
Единовременные затраты К складываются из затрат на разработку Кр и 
затрат на внедрение Квн. 
Затраты на разработку в своей основе имеют трудозатраты, то есть затра-
ты труда специалистов, принимающих участие в разработке и определяются по 
формуле 2. 
Кр = ЗП ⋅Т⋅ (1+Нсн) ⋅(1+Нк),                                                                        (2) 
где Т – трудоемкость разработки, чел.час.; Нсн – норматив отчислений на 
социальные нужды, %; Нк – коэффициент косвенных расходов организации, 
осуществляющей разработку. %; ЗП – среднечасовая заработная плата специа-
листов, участвующих в разработке, руб. 
Трудоемкость разработки проекта Т рассчитывается по формуле 3: 
Т = Ti,                                                                                                            (3) 
где Т1 – затраты труда на описание задания на программное обеспечение, 
чел.час.; Т2 – затраты труда на изучение процесса, для которого создается ПО, 
чел.час.; Т3 – затраты труда на анализ требований, проектирование возможно-
стей, чел.час.; Т4 – затраты труда на проектирование архитектуры и интерфей-
сов, чел.час.; Т5 – затраты труда на разработку документации и плана интегра-
ции, чел.час.; Т6 – затраты труда на кодировку и сборку, чел.час.; Т7 – затраты 
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труда на тестирование продукта, чел.час.; Т8 – затраты труда на консультирова-
ние специалистом предприятия по процессу, чел.час. 
Данные о затратах на разработку и предварительное тестирование на 
представлены в таблице 3.  
Таблица 3 – Перечень работ по разработке ПО 
Состав работ 
Время вы-
полнения, 
час 
Состав и количе-
ство исполните-
лей, чел. 
Трудоемкость 
чел.час 
Описание задания на про-
граммное обеспечение 
3 2 6 
Изучение процесса, для ко-
торого создается ПО 
5 2 10 
Анализ требований, проек-
тирование возможностей 
5 2 10 
Проектирование архитекту-
ры и интерфейсов 
16 2 36 
Разработка документации и 
плана интеграции 
4 2 8 
Кодировка и сборка 24 2 48 
Тест продукта 3 3 9 
Консультирование специа-
листом предприятия по про-
цессу 
5 1 5 
На этапе тестирования продукта необходим сотрудник, который может 
проверить исправность работы программного обеспечения. 
 Таким образом, полученную трудоемкость по этапам разработки проекта 
необходимо подставить в формулу 3. 
Т = 6+10+10+36+8+48+9+5 = 132 чел.час. 
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Наглядное представление распределения затрат времени представлено на 
рисунке 19. 
 
Рисунок 19 - Распределение времени работы при разработке ПО 
Далее произведен расчет стоимости одного чел.часа, по формуле 4: 
ЗП = ЗП(месяц)/(РД*ЧД),                                                                               (4) 
где ЗП(месяц) - заработная плата за 1 месяц, РД - количество рабочих 
дней в месяце, ЧД - количество рабочих часов в трудовом дне. 
Среднемесячная заработная плата опытного разработчика около 50000 
рублей, в среднем в месяце 21 рабочий день, и 8 часов в день работает разра-
ботчик. Среднечасовая заработная плата разработчика приблизительно равна: 
ЗП = 50000/(21*8) = 298 руб. 
Данные для расчета затрат на разработку представлены в таблице 4. 
Таблица 4 - Затраты на разработку 
Показатели Значение 
Часовая ставка разработчика (ЗП), руб/час 298 
Трудоемкость, чел·час 132 
Норматив отчислений на социальные нужды (Нсн), % 30 
Коэффициент косвенных расходов (Нк), % 15 
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Таким образом расчет затрат на разработку представляет собой: 
Кр = 298*132*(1+0,30) *(1+0,15) =58807 руб. 
Затраты на внедрение рассчитываются по следующей формуле: 
Квн = О,                                                                                                            (5) 
где, О - стоимость обучения, руб. 
В свою очередь, стоимость обучения складывается из работы одного из 
разработчиков (298 руб./час) и одного старшего мастера (357 руб./час), трудоза-
траты каждого на обучение составляют по 3 чел.час., то есть Общие трудоза-
траты на процесс обучения 6 чел час. и отчисления на социальные нужды и 
косвенных расходов организации. Рассчитано по формуле 6: 
О = ((ЗП(мастера)+ЗП) /2) ⋅Т⋅ (1+Нсн) ⋅(1+Нк),                                          (6) 
Получилось, что: 
Квн = ((298+357) /2) ⋅6⋅ 1,3 ⋅1,15 = 2938 руб. 
Определено, что для функционирования данного программного обеспе-
чения не требуется специального оборудования, то есть, возможно, его исполь-
зование с уже имеющимися ресурсами. 
Получается, исходя из формулы 1, единовременные затраты равны: 
К = Кр+Квн = 58807+ 2938 = 61745 руб. 
Текущие расходы для использования нового программного продукта рав-
ны отчислениям компании, занимающейся наладкой программного обеспече-
ния (10000 руб./месяц), не расходуя дополнительную энергию (компьютер про-
далжает работать в том же режиме). 
4.6.8 Расчет экономического эффекта 
Экономический эффект складывается из двух основных составляющих: 
экономии при снижении затрат и относительной экономии при улучшении ис-
пользования оборотных средств; дополнительной прибыли при увеличении 
объемов производства и продаж. 
Эобщ =  Эз+ П - Тз,                                                                                    (7) 
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где Эобщ - общая экономия, руб.; Эз - экономия на затратах или от улуч-
шения использования оборотных средств, руб.; ΔП - дополнительная прибыль, 
руб.; Тз - текущие затраты, руб. 
В таблице 5 отражены источники экономического эффекта и выгоды, по-
лучаемые от каждого. 
Таблица 5 - Преобразование источников экономического эффекта в экономиче-
ские выгоды 
Вид эффекта Экономические выгоды 
Планомерное снижение запа-
сов бедного сырья 
Экономия на оборотных средствах 
Снижение затрат труда Экономия на оплате труда, отчислениях на 
социальные нужды 
Уменьшение брака Снижение себестоимости, прирост прибыли 
При снижении запасов сырья, материалов на складах экономия рассчиты-
вается по формуле 8: 
Эос = (ЗС1 - ЗС2) ⋅ Б/100,                                                                               (8) 
где ЗС1 - стоимость запасов сырья до их снижения, руб.; ЗС2 - стоимость 
запасов, руб.; Б - ставка банка по краткосрочным кредитам, %. 
Исходя из априорной информации, на складе участка хранится около 2 
тонн бедного сырья, благодаря улучшению, за счет рационального и планомер-
ного расхода бедного сырья его запасы на участке в среднем снизились в 2 раза. 
Стоимость одной тонны бедного сырья, приблизительно равна 250 тыс. рублей. 
Банковской ставкой по краткосрочным кредитам принято считать 15 %. Таким 
образом: 
Эос = (500000 – 250000) ⋅ 15/100 = 37500 руб. 
За счет снижения затрат труда, тоже извлечен экономический эффект по 
формуле 9: 
Этр = ЗП ⋅ (Т1 - Т2) ⋅ (1 + Нсн),                                                                   (9) 
где ЗП - затраты на оплату труда работника за один час (день); Т1 - затра-
ты труда работника за год в часах (днях) до внедрения улучшения; Т2 - затраты 
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труда работника за год в часах (днях) после внедрения улучшения; Нсн - нор-
матив отчислений на социальные нужды. 
Так как старший мастер тратит в среднем 30% своего рабочего времени 
на составление суточных графиков это около 616 часов в год уходило до улуч-
шения, а после стало занимать: 0,17 часа ⋅ 21 день ⋅ 11 месяцев = 39,27 часов в 
год. И 0,5 часа в день у мастера первой смены на сбор информации и предос-
тавление ее старшему мастеру до внедрения улучшения. 
Этр = 357 ⋅ (616 – 39,27) ⋅ (1+0,3) + 238 ⋅ (115,5 – 0) ⋅ (1+0,3) = 
= 267660+35736 = 303395 руб. 
Еще одна статья экономических выгод, это прирост прибыли за счет сни-
жения брака, который рассчитывается по формуле 10: 
П = (В2-В1) ⋅ (Цп-С),                                                                                  (10) 
где В1 - годовой выпуск до внедрения улучшения, шт.; В2 - годовой вы-
пуск после внедрения улучшения, шт.; Цп - цена единицы продукции, руб.; С - 
себестоимость единицы продукции, руб. 
Априорная информация по финансовым показателям и объеме выпуска 
представлены в таблице 6. 
Таблица 6 - Информация о финансовых показателях и объемах выпуска 
Показатели Значение 
Объем выпуска до внедрения улучшений, от-
ливки в штуках 
10000 
Объем выпуска после внедрения улучшений, 
отливки в штуках 
10050 
Цена единицы продукции, руб. 50000 
Себестоимость единицы продукции, руб. 42500 
Процент брак на участке из-за ошибок составления суточных графиков 
равен 0,5 %. 
П = (10050 – 10000) ⋅ (50000 – 42500) = 375000 руб. 
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Учтены текущие затраты на обслуживание и актуализацию программного 
обеспечения за период равный году: 
Тз = 30000 ⋅ 12 = 360000 
Имея данные об экономических выгодах от различных эффектов, стало 
возможным рассчитать общий экономический эффект от внедряемого про-
граммного обеспечения. 
Для более наглядно представления выгод от экономических эффектов и 
затрат на текущее обслуживание создана таблица 7. 
Таблица 7 - Текущие затраты выгоды от внедрения улучшения 
Показатель Значение, руб./год 
Экономия на оборотных средствах 37500 
Экономия на оплате труда, отчислениях на социаль-
ные нужды 
303395 
 
Снижение себестоимости, прирост прибыли 375000 
Текущие затраты на обслуживание 360000 
Эобщ = Эос + Этр + П - Тз= 37500 + 303395 + 375000 – 360000 = 
= 355895 руб. 
Имея данные из расчета затрат на улучшение и расчета экономического 
эффекта, возможно рассчитать экономическую эффективность вводимых 
улучшений. 
4.6.9 Расчет показателей эффективности улучшения процесса состав-
ления суточных графиков плавки 
Чтобы оценить экономическую эффективность внедрения программного 
обеспечения по составлению суточных графиков плавки на пирометаллургиче-
ском участке ОАО «Красцветмет» использовали срок окупаемости инвестиций 
и рентабельность инвестиций. 
Срок окупаемости инвестиций - Ток, представляет собой время, за которое 
вложенные средства (единовременные затраты) вернутся в виде дополнительно 
полученной прибыли или экономии. Этот показатель расчитан по формуле 11: 
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,                                                                                                      (11) 
где К - единовременные затраты на улучшение, руб.; Э - экономический 
эффект после внедрения улучшения, руб. 
Срок окупаемости инвестиций составляет: 
Ток = 61745/355895 ⋅ 360 = 63 дня. 
Рентабельность инвестиций рассчитан следующим образом: 
100
К
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Р
общ
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%,                                                                          (12) 
где Эобщ - экономический эффект (дополнительная прибыль, экономия), 
руб., получаемый от внедрения предлагаемого мероприятия; К - инвестиции 
(единовременные затраты) для осуществления мероприятия, руб. 
Рентабельность инвестиций составляет: 
Р = 355895/61745 ⋅ 100 = 576% 
По показателям рентабельности и окупаемости можно сказать, что вне-
дрение специального программного обеспечения по составлению суточных 
графиков плавки на участке пирометаллургии в ОАО «Красцветмет» является 
экономически выгодным и целесообразным. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной выпускной квалификационной работе проведено исследование 
по поиску пути совершенствования аффинажного производства на примере 
ОАО «Красцветмет». 
Подробно описаны процессы пирометаллургического участка, которые 
включают в себя: планирование, переработку сырья и промпродуктов, процес-
сы контроля, совершенствования и управления процесса переработки. 
Выявлена проблема нерационального использования трудовых ресурсов. 
Старший мастер участка пирометаллургии тратит приблизительно одну третью 
своего рабочего времени на составление суточных графиков плавки. 
Предложено создание специализированного программного обеспечения 
для оперативного планирования деятельности участка. Оно позволяет сокра-
тить затраты времени до 10 минут на операцию планирования суточной пере-
работки. 
Предложена концепция развития программного обеспечения, которая 
предполагает возможность планирования переработки сырья и промпродуктов 
с выводом результатов переработки для всего аффинажного дивизиона. 
Выполнена экономическая оценка эффективности внедрения специально-
го программного обеспечения для создания суточных графиков плавки. Расче-
ты показали, что срок окупаемости предложенного мероприятия равен 63 дням. 
Рентабельность равна 576%. Этот показатель довольно высок, но так как усо-
вершенствование относится к сфере информационных технологий он считается 
приемлемым.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ  
Аффинаж (фр. affinage, от affiner — «очищать») - металлургический про-
цесс получения высокочистых благородных металлов путём отделения от них 
загрязняющих примесей. Один из видов рафинирования металлов, который 
наиболее распространён в промышленных масштабах. 
Пирометаллургия - совокупность металлургических процессов, проте-
кающих при высоких температурах. Это отрасль металлургии, связанная с по-
лучением и очищением металлов и металлических сплавов при высоких темпе-
ратурах, в отличие от гидрометаллургии, к которой относятся низкотемпера-
турные процессы. 
Гидрометаллургия - выделение металлов из руд, концентратов и отходов 
производства с помощью водных растворов определённых веществ (химиче-
ских реагентов). 
Промпродукт - промежуточный продукт обогащения полезных ископае-
мых, подлежащий дальнейшей переработке в технологической схеме. 
Старший мастер - должностное лицо, которое руководит работой масте-
ров цеха: дает им распоряжения и указания по всем вопросам производствен-
ной деятельности участка и осуществляет необходимый контроль за выполне-
нием этих распоряжений и указаний. 
ПО - программное обеспечение, все или часть программ, процедур, пра-
вил и соответствующей документации системы обработки информации 
(ISO/IEC 2382-1:1993). 
Шлак - побочный продукт или отход от производства металла, после очи-
стки от остатков ценных компонентов (обеднения) отправляемый в отвал или 
на повторную переработку в зависимости от состава шлака.  
Металлы платиновой группы (МПГ) - коллективное обозначение шести 
переходных металлических элементов (рутений, родий, палладий, осмий, ири-
дий, платина), имеющих схожие физические и химические свойства, и, как пра-
вило, встречающихся в одних и тех же месторождениях. 
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Шихта - смесь материалов (руда, металл, уголь, флюс и др.) в определен-
ных пропорциях, идущая в плавку в металлургических печах. 
Основной компонент шихты - компонент, содержащий благородные ме-
таллы, как правило, этот компонент в наибольшем процентном соотношении, 
по сравнению с другими. 
Кампания печи - период времени работы печи между капитальными ре-
монтами футеровки. 
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